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Patentansprilche 

Overfahren zur Messung von Gleichstromen mit galvanischer 
Trennung, dadurch gekennzeichnet , dass der zu messende 
Gleichstrom ( i M ) Qber eine auf einem ferroraagnetischen 
Kern (K) aufgebrachte erste Wicklung (W^ fliesst, dass 
eine zweite, ebenfalls auf dem Kern (K) aufgebrachte Wick- 
lung (W 2 ) von einem einstellbaren Kompensationsstrom (I ) 
durchflossen wird, der so gerichtet ist, dass die von den 
beiden Gleichstromen (i M , l K ) im K ern (K) erzeugten und 
durch die Amperewindungszahlen in den Wicklungen (W^ w ) 
bestimmten Magnetflusse entgegengesetzte Richtung haben, 
dass der Kern (K) einen Luftspalt (L) aufweist, in dem 
ein Hallgenerator (H) untergebracht ist und dass die durch 
das bei Gleichheit der beiden MagnetflUsse erfolgende Ver- 
schwinden des resultierenden Magnetf lueses im Kern (K) be- 
dingte Null span nung am Hallgenerator '(H) detektiert wird 
und Uber eine Steuerungseinhe it (ST) die Starke des fort- 
laufend gemessenen Kompensationsstromes (1^ und somit _ 
unter BerUcksichtigung des Verhaltnis sea der Windungszahlen 
in den beiden Wicklungen (W^ w., ) - auch des Messtromes (!„) 
zur Anzeige bzw. Auswertung bringt . 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
als Kern (K) ein Ringkern verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der verwendete Kern (K) U-formige Gestalt hat. 

1 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Windungszahlen der beiden Wicklungen (V^, W 2 > Uber- 
einstimmen, so dass der bei Nullv/erden der Hallspannung 
gemessene Kompensationsstrom (I K ) dem Messtrom (I M ) direkt 
gleich ist. 

5. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 1 fur Prozessauto- 

matisierung, dadurch gekennzeichnet, dass zum Messen einer 

Anzahl n Messtrome mit galvanischer Trennung n Kerne (K y ) 

mit je einer Wicklung (W lv ) fUr den jeweiligen Messtrom 

(I ) einer Wicklung (W_ ) fiir den Kompensationsstrom (I K ) 
Mv '-^ 

und je einem Hallgenerator (H y ) sowie eine einzige Steue- 
rungseinheit (ST) und ein gemeinsames Anzeigeins trument (A) 
bzw. eine gemeinsame Auswertung vorgesehen sind, dass alle 



sSmtlich durchf ii^sst , una itn.-r : — ■ t ' r ^ : il * - v * ^ : ■ : ' - > 

dass fUr einen Messzyklus der Kompensationsstrom (I K ) von 



Winklunren (W„ i# ) p;leichsinni g in Reihe geschaltet 
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einem relativ hohen Wert in einem bestimmten Richtungssinn 
Uber Null bis zu einem relativ hohen Wert im anderen Rich- 
tungssinn stetig verSndert wird und bei jedem Verschwinden 
des resultierenden Magnet flus ses im Kern (K) nicht nur die 
Nullspannung am ent sprechenden Hai Igenerator (H ) detektiert 
wird und die Anzeige des Stromwertes steuert, sondern auch 
die Nummer (v) bzw. Adresse des ent sprechenden Messkreises 
an das Anzeigeins trument (A) Ubermittelt wird. 



BBC Akt iengesellschaf t 
Brown, Boveri & Cie . 
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BBC Akt iengesellschaf t Brown, Boveri fc Cie., Baden (Schweiz) 



Verfahren zur Messung von Gleichst rttmen mit galvanischer 
Trennung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung von Gleich- 
stromen . 

Bei manchen Anwendungen, namentlich aber bei Aufgaben auf dem 
Gebiet der Prozessautomat is ierung , mUssen Reihenmessungen- und 
auswertungen von Strcimen vorgenommen werden . Herkomml i che 
LOsungen sehen eine direkte Erfassung jedes einzelnen Messtromes, 
die Messung der Stromst&rke mittels indi vidueller Messeinrich- 
tungen und die ebenfalls individuelle Anzeige bzw. Auswertung 
den Messwertes vor. Es bedarf keines Hinweises, dass solche 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Nachteile bekannter 
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Losungen zu vermeiden und ein Mess verf ahren fiir Gleichstrttme 
zu schaffen, das auch bei einer grossen Anzahl von Mesakreisen 
in apparativer Hinsicht wenig aufwendig und daher relativ 
billig ist. Diese Aufgabe wird erf indungsgemSss dadurch gel5st, 
das3 der zu messende Gleichstrom iiber eine auf einem ferromag- 
netischen Kern aufgebrachte erste Wicklung fliesst, class eine 
zweite, ebenfalls auf dem Kern aufgebrachte Wicklung von einem 
einst ellbaren Kompensationsstrom durchflossen wird, der so ge- 
richtet ist, dass die von den beiden Gleichs t rSmen im Kern er- 
zeugten und durch die Amperewindungs zahlen in den Wicklungen 
bestimmten Magnet fliisse entgegengeset zt e Richtung haben, dass 
der Kern einen Luftspalt aufweist , in dem ein Hallgenerator 
untergebracht ist und dass die durch da3 bei Gleichheit der 
beiden MagnetflUsse erfolgende Verschwinden des resultierenden 
Magnet flusses im Kern bedingte Nullspannung am Hallgenerator 
detektiert wird und Uber eine Steuerungseinheit die Starke des 
fortlaufend gemessenen Kompensat ionsetromes und somit - unter 
Beriicksicht igung der Windungszahlen in den beiden Wicklungen - 
auch des Messtromes zur Anzeige bzw. Auswertung bringt. 

Die Erfindung sei nun anhand des in der Figur gezeigten Aus- 
f Qhrungsbeispiels nSher erlSutert. Um das Prinzip verstSndlich 
zu machen, ist hier prim&rseit ig zunftchat nur ein einziger 
Messkreis M angenommen. Der Strom I, M , dessen StromstcLrke zu 

i'i 

messen ist, fliesst Uber sine r-rr.te Wicklung W , die auf einem 
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f erromagnetischen Kern K aufgebracht ist. Der Kern K ist vor- 
zugsweise ein Topfkern, er kann aber auch andere, z.B, U-fOrmige 
Gestalt haben, Ferner weist der Kern K einen Luftspalt L auf, 
in dem ein Hallgenerator H untergebracht ist, Hallgeneratoren 
bzw. - wenn es sich um die Messung von Magnet feldern handelt - 
Hallsonden sind allgemein bekannte Bauelemente, die im einfach- 
sten Fall aus einem Halbleit erplSt tchen rjiit auf gegenuberliegen- 
den Seiten angebrachten je zwei Kontakten bestehen, wovon zwei 
Kontakte fUr die ZufUhrung des Steuerstroms und die restlichen 
zwei Kontakte fUr die Abnahme der Hallspannung dienen. Im dar- 
gestellten Fall hat der Steuerstrom eine konstante Grtisse, so 
dass die Hallspannung dem Magnetfeld im Luftspalt L proportio- 
nal ist. 

Dieses Magnetfeld wird nun nicht allein durch den Messtrom I M 

bestimmt, der durch die Wicklung W fliesst, sondern auch durch 

den Kompensationsstrom der von einer variablen Quelle Q 

geliefert wird; der Gleichstrom I fliesst Qber eine zweite 

Wicklung W 2 auf dem Kern K ? und zwar bei einer Messung in dem 

Sinne, dass der im Kern K durch I erzeugte Magnetfluss dem 

durch den Strom I„ verursachten Magnetfluss entgegengeset zt 

M 

gerichtet ist. ZunSchst sei angenommen, dass die Wicklungen 
Die den result i erenden Magnetfluss im Kern K proport ionale 
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Hallspannung wird einer St euerungseinheit ST zugefilhrt, die 

eingangsseit ig einen Nullspannungsdetektor aufweist. Solange 

die StrOme I und I„ voneinander verschieden sind, existiert 
M K 

im Luftspalt L ein result ierendes Magnetfeld und somit auch 

eine von Null verschiedene Hallspannung, Der Nulldetektor 

wird nicht betatigt, so dass die St euerungseinheit ST einer- 

seits fortfShrt, die steuerbare Quelle Q und somit den Kompen- 

sationsstrom I zu verSndern und andererseits die Anzeige bzw. 
K 

Auswertung der Grtfsse des Kompensationsstromes I durch das 
AnzeigegerSt A sperrt. I 

Erreicht nun die Stromstarke des variablen Kompensationsstromes 
I die StromstSrke des Messtromes I , so wird das resultierende 
Magnetfeld im Luftspalt L und somit die Hallspannung Null. Dieser 
Zustand wird durch den in der St euerungseinheit ST vorgesehenen 
Nullspannungsdetektor detektiert, woraufhin die Einheit ST einer- 
seits die weitere VerSnderung der variablen Quelle Q unterbricht 
und andererseits die Sperrung des Anzeigegerfit es A aufhebt, so 
dass die Stromst&rke des von der Quelle Q gelieferten Kompen- 
sationsstromes I__ zur Anzeige und/oder Auswertung gebracht wird. 

K 

Der gemessene Strom (s.o.) entspricht dem primaren Messtrom I M . 
Da die Flussrichtung des Messtromes I M nicht von vornherein 
bekannt ist, genUgt es offenbar im allgemeinen nicht, den Kompen- 
sationsstrom, von Null beginnend, in einer Richtung zu verandern. 
Das resultierende Magnetfeld im Kern konnte dadurch standig ver- 
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grossert werden, ohne einen Nulldurchgang aufzuweisen. Praktisch 
ist daher etwa so vorzugehen, dass man boi einem Messvorgang 
bei relativ grossen, z.B. negativen Werttfn von I beginnt, durch 
Null geht und den Strom bis zu relativ hohen positiven Werten 
steigert. So hat man die GewShr, dass jeder primSrseit ige Strom, 
unabhSngig von der Richtung, gemessen wird. 

Diese s ekund£Lrs cit ige Me s sung mi t gai van! s cher Trennung bringt, 
wie oben schon bemerkt, betrftchtliche Vorteile mit sich und zwar 
besonders dann, wenn es sich um eine grOesere Anzahl von Mess- 
kreisen handelt. Dies ist namentlich auf dem Gebiet der Prozess- 
automatisierung der Fall. Es sei angenommen, dass prim&rseit ig 
eine Anzahl n Messkreise vorhanden ist, in denen GleichstrSme 
Ijyj fliessen und individuell gemessen werden sollen. n kann 
z.B. gleich 16 sein. Es soil gezeigt werden, dass auch in diesem 
Fall eine einzige Quelle Q zur Erzeugung des variablen Kompen- 
sat ionss tromes I,., eine einzige St euerungseinhei t ST und ein 
einziges Anzeige- bzw. Auswerteger'it A fUr s&mtliche Messungen 
ausreichen . 

Dazu wird fur jeden Messkreis ein Kern mit Primiirwicklung 
und Sekund&rwicklung W^ v sowie dem Hal lgenerat or Verge- 
rs 

flossen, der wieder von der variablen Quelle Q geliefert wird. 
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Die St euers t romkontakt e s&mtlicher Hallgeneratoren A v sind in 
Reihe geschaltet, so dass fur alle Hallgeneratoren ein einziger 
Steuerstrom benotigt wird. FUr jeden der Hallgeneratoren H ist 
in der Steuerungseinheit ST ein individueller Nullspannungsde- 
tektor (Komparator) vorgeseben, der mit den Hallspannungskon- 
takten des ent sprechenden Hallspannungsgenerators verbunden 
ist und auch die Nummer (Adresse des dem Qenerator H v zugeord- 
neten Messkreises M ) fest gespeichert hat und weiterleiten kann. 

Auch hier geht die Messung praktisch so vor sich, dass bei 
einem Messzyklus der Kompensat ionsstrom I z.B. von relativ 

A. 

grossen negativen Werten liber Null bis zu grossen positiven 
Werten variiert wird. Dabei besteht Sicherheit, dass alle 
primMrseit igen Strome - unabh&ngig von der Richtung - gemessen 
werden. Koinzidiert der Kompensat ionsstrom I mit irgendeinem 
Messtrom I und ist er in der Wicklung W 2v in bezug auf den 
Prim&rstrom I in der Wicklung ent gegengeset z t gerichtet, 

so verschwindet die zugeordnete Hallspannung, und der diesem 
Messkreis zugeordnete Nullspannungsde tektor (Komparator) in 
der Steuerungseinheit ST spricht an. Er bewirkt - wie schon 
oben beschrieben - die Aufhebung der Sperrung fUr die Anzeige- 
bzw. Auswert eeinrichtung A, so dass die Qrosse des Kompensa- 
tionsstroms I mittels der Verbindung mit der steuerbaren 
Quelle Q gemessen, angezeigt und eventuell ausgewertet wird. 
Vom Nullspannungsdetektor wird ferner die Nummer v bzw. Adresse 
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des ent sprechenden Messkreises an die Einrichtung a Uber- 
mittelt, so class der gemessene Strom I ident i f iziert ist. 



Man kann bei jeder Anzeige eines Stromea I ein automat isches 

Stillsetzen der ver'inderl ichen Quelle Q vorsehen, so dass der 

Strom I__ auf dem konstanten Wert I., s tehenbleibt , und nach 
K Mv * 

Ablesen dieses Wertes den Messzyklus fort set zen . ^ Natilrlich 
kann man auch, ohne den Zyklus zu unterbrechen, den jeweiligen 
Messwert mit Adresse in einen entsprechenden Speicher Uber- 
tragen, wo er beliebig lange verfilgbar ist. Bei einer unmittel- 
baren Auswertung der Messwerte ist weder eine Unt erbrechung des 
Messzyklus noch eine Speicherung erforderli ch . 

Schliesslich sei noch auf die Moglichkeit hingewiesen, mit 
Hi If e des vorgeschlagenen Verf ahrens sehr 6 tarke Gleichs t rOme > 
deren direkte Messung Schwierigkeit en machen wiirde, durch Er- 
fassung viel kleinerer Kompensat ionsst rome bequem zu messen. 
Hierzu werden die Windungszahlen der Wic klungen W und 
entsprechend verschieden gemacht; w'ihrend z.B. aus einer 

einzigen Windung bestehen kann (der s tromf iihrende Leiter konnte 
auch einfach durch eine Oeffnung im Kern durchgef iihr t sein), 
weist die Kompensat ionswicklung W 9 eine grosse Zahl Windungen 
auf, z.B. n Windungen, Da die beiden Mirnetflibse im Kern durch 

o.i ij, ioi tj^ii (.;ef;e;uuer a em u ;ne ^ e :iue r j ^lr<^i:\ 1 r; nai s chv/ac he- 
re r Kompensat ions strom I erforderlich, urn das resultierende 
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Magnetfeld im Luftspalt zum Verschwinden zu bringen. Der ge- 
messene Kompensat ionss trom muss dann mit n mult ipliziert wer- 
den, um den zu messenden Strom I zu erhalten. 

Das vorgeschlagene Verfahren erlaubt gegendber den bekannten 
Methoden erhebliche Einsparungen ; bei einer grosseren Anzahl 
Messkreise ist es dabei moglich, individuelle Messeinrichtun- 
gen fUr jeden Messkreis zu vermeiden und sekundarseit ig eine 
einzige Messeinricht ung fUr alle Messkreise vorzusehen. 
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